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研究課題名  磁気並進運動を利用した氷粒子の磁化率測定 
研究成果の概要 
研究目的、研究計画、研究方法、研究経過、研究成果等について記述すること。必要に応じて用紙
を追加してもよい。 
 
 
＜本研究の目的＞ 
 本研究は氷粒子が微小重力条件で磁場勾配により実際に浮遊することを観測し、また観測した動画
から氷の反磁性磁化率を測定することを目的とした。 
 
＜本研究における実験原理＞ 
 反磁性物質は一般に磁場の中では不安定である。今回対象とした氷も以下のような磁気エネルギー
を受けて運動を始める。 
 
 ここで、磁気エネルギーと位置エネルギーの和は保存する。（エネルギー保存則） 
 したがって、初速 0の初期位置での磁気的エネルギーと磁場の存在しない遠方での運動エネルギー
は等価である。 
+0=0+  
 これより、 
 
 が成立する。 
 これは、初期位置での磁場強度と終端速度の値から物質固有の磁化率を測定できることを示してい
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る。また、質量に非依存であることから、実験の際に物質の質量を測定する必要のないことを示唆し
ている。 
 
＜実験手法とその手順＞ 
・実験手法 
落下装置内に実現される微小重力状態を用いて磁場勾配力によって浮遊する試料の速度変化を高
速度カメラで撮影、解析する。 
 
・実験手順 
 ０、試料の作成 
試料には氷を用いた。純水を用いて作成したロックアイスを粉砕して5㎜四方程度の粒子にした。 
 １、試料台の作成 
  試料台にはアルミを用いて台の両側にネオジム磁石をセットした。（下記参照） 
 ここで、アルミ台と、氷試料は非常に付着しやすく、浮遊させるのが非常に困難であった。そこ
で今回は、氷を粉砕してから試料台に置く前にケースの中で再度冷却して、完全にｆ表面が固まっ
てから乗せることにした。こうすることで表面で融解した氷がアルミ台に付着することなく 
 
 
 
 
 
 
 
 
  磁石の磁場強度はガウスメーターによって測定した。 
  
２、試料ケースの作成 
  試料ケースを作成した。 
断熱のためにケースは二重にした。 
氷試料の融解を防ぐために内部には氷を充てんした。そのためにできる霜を取り除くために窓を
二重にしてシリカゲルを封入することで防いだ。こうすることでカメラでの撮影が可能になる。 
 
３、落下装置 
  以下の様な落下装置を作成した。 
  
 
N 
 
 
S 
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この装置を約 1.8ｍの高さから落下させる。このとき、箱を二重にすることで空気抵抗による残
留ｇを取り除いた。以下は箱が一重の時と二重の時のそれぞれの重力の時間変化である。 
        
 
＜実験結果＞ 
氷試料の実験結果を位置と速度のグラフとした。この結果より粒子の終端速度を知ることができ、
初期位置の磁場強度から磁化率を求めることができる。 
 また、同一の実験装置でグラファイトの粒子も測定した。 
 以下はその結果である。 
 
 
 
 
  
    
（1/15secごとの連続写真） 
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 また、この結果から、磁化率は以下の様に計算された。 
 
 
 
 
  
（グラファイトの測定結果） 
 
 
 
（氷の測定結果） 
 
＜考察＞ 
今回の実験では、測定値と文献値に大きな誤差が生じてしまった。その原因として、 
（１）試料サイズ 
（２）カメラ、ケースの微動 
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 が考えられる。 
 1 については、使用した氷試料のサイズが大きすぎて、初期位置の磁場強度と実際に受けている
磁場強度に差異が生じてしまうことによるものである。 
２については、装置の落下時にカメラ本体や試料ケースが上下に動いてしまうことが、のちの画像
解析において、座標のずれを生んでしまい、結果的に正確な速度が測定できないことによるもので
ある。 
 
＜今後の課題＞ 
 今後の課題として以下のことが挙げられる。 
（１）粒子サイズを変える 
（２）磁場強度を変える。 
（３）混合物での測定を試みる。 
 
（１）について 
実験原理で見たように、本実験での磁化率測定は質量に依存しない。粒子サイズ、つまり質量を
変えて測定することで、この原理を実証することが重要であると考えられる。 
（２）について 
上記同様、初期位置での磁場強度を変えても終端速度が変わるだけで、磁化率自体は変わらない。
このことを実証する。 
（３）について 
日常生活や、宇宙空間に分布している氷粒子が不純物を含まないことはごくまれであり、多くの
場合は、他の物質との混合物となっている。 
 したがって、混合物の磁化率を測定することにも意義があると考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
